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Der Einsatz von PC-Computergraphik 
Von Weiner Ritter 
Mit der rasanten Entwicklung der PC-Hardware und -Software stehen mittlerweile auch im 
Graphikbereich zusätzliche Hilfsmittel für die sozialwissenschaftliche und statistische Analyse 
zur Verfügung. Die Fülle der angebotenen Produkte und die unterschiediichen Konzepte ma- 
chen den Markt jedoch unfibersichtlich. Im voriiegenden Beitrag wird anhand einer Checkilste 
erliiutert, was irn Zusarnrnensplel von Graphiksoftware und -hardware zu beachten ist. Am 
Beispiel von fiinf Produkten (SAS/GRAPH, SIR/GRAPH, SPSS/PC+ Graphics mit MicrosoR 
CHART, STATA/GRAPHICS und STATGRAPHICS) werden die unterschiediichen Konzeptionen 
der Einbindung von Graphik in die statistische Analyse beschrieben und das Angebot dieser 
Produkie vorgestellt. 
Mit der Entwicklung der PC-Hardware, den daran angeschlossenen Peripherie- 
geräten und der PC-Software stehen heute Mittel für die statistische Analyse 
zur Verfügung. die vormals meist nur einem kleinen Benutzer- und Experten- 
kreis über Mainframes zugänglich waren. Was zuvor nur mit einem Plotter im 
Operatorraum eines zentralen Rechenzentrums zu Papier gebracht werden 
konnte, kann heute mit leistungsfähigen PCs direkt am Bildschirm sichtbar 
gemacht und mit Tischplottern. hochauflösenden Matrix- und Laserdruckern 
oder sonstigen Bildaufnahmegeräten meist direkt am Arbeitsplatz weiterverar- 
beitet werden. Die Spannweite der Einsatzmöglichkeiten reicht vom ersten 
Entwurf, als Hilfsmittel für weitere Anaiyseüberlegungen, bis zur fertigen 
Druckvorlage über ~ e s k - ~ o ~ - ~ u b l i s h i n ~ . "  
Auch im Bereich der Software finden wir mittlerweile ein fast unübersehbares 
und variantenreiches Angebot. So bieten die klassischen Programmsysteme, 
wie SBS oder SPSS, auch bei ihren PC-Programmen spezielle Graphikkompo- 
nenten an. entweder als integrierte Programmbestandteile oder als 
Schnittstellen. Darüber hinaus wurden spezielle Produkte entwickelt, die ihren 
Ausgangspunkt in der graphischen Präsentation und Analyse haben, aber auch 
Kapazitäten im Bereich des Datenmanagements bieten. Weitere Möglichkeiten 
ergeben sich durch den Einsatz von kartographischen Systemen, als zusätzli- 
che Dimension der Datenpräsentation und bis in den Bereich. der -10- 
ratorischen Datenanalyse hinein, die zudem Möglichkeiten für die dynamische 
Drehung von Punktewolken am Bildschirm bieten. 
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Mit dieser beeindmckenden Vielfalt beginnt jedoch die Quai der Wahl. Dies 
betrifft sowohl Kriterien wie die Leistungsfähigkeit, den Preis, die Erlembarkeit 
und Bedienungsfreundlichkeit als auch technische Kriterien. wie 2.B. die. 
Kemspeicherkapazität, die Menge der Graphikkarten oder die Auflösungs- 
mögiichkeit des Bildschirms. Auch das Verhältnis von (vorhandener) Hardware 
und Software spielt eine wichtige Rolle in der Entscheidung für ein bestimmtes 
Programm. 
Der vorliegende Artikel gibt eine kurze Zusammenstellung bisheriger Erfahmn: 
gen für potentielle Anwendungen sozialwissenschaftlicher Graphikprogramme. 
anhand von Beispielen werden Kriterien für die Beurteilung von Graphiksyste- 
men für die sozialwissenschaftliche und statistische Anwendung aufgezeigt. 
Der Bogen reicht vom Zusammenwirken von Software und Hardware bis zur 
Beschreibung unterschiedlicher Graphikprogrammkonzepte. Auf der Ebene der 
Hardware haben wir uns auf IBM- und -Kompatible PCs mit dem DOS- 
Betriebssystem beschränkt, bei der Software konzentrieren wir uns auf die 
Graphikprogramrne bzw. Graphikprogramm-Module SAS/GRAPH, SIR/GRAPH, 
SPSS/PC+ Graphics mit C M .  STATA sowie STATGRAPHICS. 
2. Wie kommt eine Graphik auf den Bildschirm? 
Um eine Graphik auf einem Bildschirm sichtbar zu machen. muJ3 ein entspre- 
chendes Graphikprogramm mit einer PC-Hardware zusammenwirken. Damit 
sind zwei unterschiedliche Ausgangsbedingungen möglich: Entweder die Soft- 
ware ist vorhanden und die Hardware fehlt oder die Hardware ist vorhanden 
und die entsprechende Software m d  angeschafft werden. Die Lösung solcher 
Probleme, d.h. die Anschaffung von Software bzw. Hardware wird durch eine 
Checkliste erleichtert: 
a) Ist die Software gegeben, sollten für die Auswahl der Hardware folgende Fra- 
gen beantwortet werden: 
- Erstellen die Programme farbige Bilder? 
-Welche Treiber werden von den Graphikprogrammen zur Verfügung ge- 
stellt? (Werden Treiber auch von den Herstellern der Graphikkarten 
angeboten?) 
- Welche Graphikkartentypen unterstützen die Programme? Ist eine Graphik- 
karte erforderlich, die mehrere Modi unterstützt? 
- Die Fähigkeit der Graphikkarte bestimmt die Bildschirmauswahl. Entweder 
wird ein Bildschirm für die entsprechende Graphikkarte gewählt oder man 
wählt einen Bildschirm, der die verschiedenen Graphikmodi darstellen 
kann. 
b) Wenn die Hardware vorgegeben ist, d.h. ein PC mit GraphMmrte und Bild- 
schirm. sind nur Programme ablauffähig, die einen Treiber füs die in- 
stailierte Graphikkarte haben. 
C) Wenn die Graphikhardware nachgerüstet werden soll, muJ3 auf folgendes 
geachtet werden: 
- Ist eine "bessere" Graphikkarte geplant, so m@ auch der Bildschirm in der 
Lage sein, die Signale der Graphikkarte richtlg darzustellen. 
- Die Graphiksoftware myß f i r  den entsprechenden Graphikhrtentyp Trei- 
ber zur Verfügung stellen. 
- Es ist teilweise bei der PC-Anschaffung schon darauf zu achten. ob die Gra- 
phikkarte integraler Bestandteil des Gerätes ist, da bei einigen neueren 
PCs die Graphikkarte nicht mehr ausgetauscht werden h n .  
Um eine Graphik zu erzeugen, nehmen wir als einfaches Beispiel ein meidi- 
mensionales Histogramm, muJ3 ein Programm zur Verfügung stehen, dem die 
Datenwerte. die graphisch dargestellt werden sollen, eingegeben werden Mn- 
nen. Das Programm verarbeitet die Daten in der Fom. d a  hn 
zweidimensionalen Raum die notwendigen Balken in Richtung der X-Achse mit 
einer bestimmten Ausdehnung in Richtung der Y-Achse in sichtbarer Form dar- 
gestellt werden können. Hierzu werden etliche Rechenoperationen 
durchgeführt. Neben den reinen Daten "lebt" ein solches Schaubild in der Regel 
von einer guten Beschriftung. An den Achsen sollten die einzelnen Baken mit 
Labels versehen werden können. Eine Legende oder eine BildtiberscPiiPiPe ist 
ebenfalls von Nutzen. Die Informationen für die Bildbescpuiftung mUssen vorn 
Programm mit den Daten verknüpft werden. Die Bilddarstellung W k t  durch 
die verwendeten Formen und ihre GröQenverhä1tnisse. die benutzten Farben 
und Schrifttypen. All dies ist in den Graphikprograinmen durch progranm- 
spezifische Voreinstellungen geregelt. kann jedoch beeinflußt und geändert 
werden. Wie leicht das geht und welche Hilfsmittel dazu genutzt werden Mn- 
nen, macht die Benutzerfreundlichkeit eines Programms aus. 
Nach den internen Rechenoperatlonen erzeugt das Programm eine Ausgabe. 
Die Programme sind zwar für bestimmte Hardware und Betriebssysteme ge- 
scMeben (z.B. IBM mit DOS), müssen aber mit den verschiedensten 
Hardwarekonstellationen für die Ausgabe zurecht kommen. 
2.1 Geräte-Treiber 
Um die Ausgabe auf einen Bildschirm, einen Drucker, einen Plotter oder ein 
sonstiges Ausgabemedium schreiben zu können. wurden folgende Konzeptio- 
nen entwickelt. Jede Graphik wird auf kiefnste graphische Einheiten, 
sogenannte Primitive, reduziert. Graphische i?9iixniQive dienen zum eigentiichen 
Zeichnen der Bilder. Solche Funktionen sind z.B.: das Setzen der aktuellen 
Position auf einen bestimmten Punkt: das Zeichnen einer Linie zwischen zwei 
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Punkten oder eines Polygons zwischen mehreren Punkten; das Zeichnen von 
Texten oder das Zeichnen eines Kreises oder Kreisbogens. Programmintern wer- 
den Graphikinformationen zunächst unabhängig von der speziellen 
Ausgabeeinheit aufbereitet. Erst mit der Festlegung des Ausgabemediums wer- 
den diese internen Informationen für die Steuerung der entsprechenden 
Ausgabeeinheit umgesetzt. Diese Umsetzung erfolgt mit sogenannten Treibern. 
Dies sind spezielle Unterprogramme der Graphiksoftware, und sie bewirken die 
Umwandlung der programmintemen graphischen Informationen in spezifische 
Steuerungsbefehle für die jeweilige Ausgabeeinheit. Da internationale Normun- 
gen fehlen, müssen jedoch je nach Hersteilerfirma und Ausgabegerätetyp 
unterschiedliche Ansteuerungen gemacht werden d.h. fiir jedes "Gerät" bzw. 4, jeden "Gerätetyp" spezielle Treiber benutzt werden. 
2.2 Graphikausgabe auf einen Bildschirm 
Ein Teilgebiet der Ausgabesteuerung ist die Ausgabe auf einen Bildschirm. Die 
Bildschirmausgabe erfolgt nicht direkt über einen Bildschirmtreiber, sondern 
über eine Graphikkarte. Die heutigen PC-Bildschirme sind Rasterbildschirme, 
d.h. der Bildschirm ist in der Vertikalen und Horizontalen in Bildpunkte (ge- 
nannt Pixel) aufgeteilt. Eine Linie am Bildschirm wird mit Hilfe einer Reihe von 
Punkten dargestellt. J e  größer die Anzahl der Punkte in der Horizontalen und 
Vertikalen, desto höher ist die Bildschirmauflösung, d.h. desto weniger vermag 
das menschliche Auge zu unterscheiden, d a  die wahrgenommene Linie nur 
eine Ansammlung von Punkten ist. Um ein Bild am Bildschirm in gleichblei- 
bender Helligkeit darzustellen. muP es immer wieder neu "aufgebaut" werden. 
Dies mu9 in einer solchen Geschwindigkeit erfolgen. dciß das Auge nicht den 
Eindruck bekommt. d a  das Bild flimmert. Und schließlich spielt eine wesentli- 
che Rolle. ob der Bildschirm Farben darstellen kann. 
2.2.1 Klassifikation von Graphikbildschirmen 
Der Einfachheit halber beschränken wir uns auf einige wesentliche Merkmale. 
Bildschirme können unterschieden werden nach: 
- Farbfähigkeit; bietet der Bildschirm nur schwarz/weiP (monochrome) oder 
auch eine farbige Bilddarstellung? 
- Bildschirmgröße, d.h. die Größe des Bildschirmdurchmessers (z.B. 12 Zoll, 14 
Zoll oder noch größer). 
- Auflösungsfähigkeit: sie gibt an, wie groß die Matrix der Pixel ist. J e  geringer 
die Auflösung, desto "treppenförmiger" werden 2.B. Kreise dargestellt. 
- Bildfrequenz: sie ist ein Merkmal für die Flimmerfreiheit der Bilddarstellung 
am Bildschirm. J e  höher die Bildfrequenz, desto flimmerfreier ist das Bild. 
- Ausführbare Graphikmodi: es gibt Bildschirme, die nur einen einzigen Gra- 
phikmodus (z.B. EGA) korrekt verarbeiten können und solche, die mehrere 
Modi darstellen können und sich selbständig auf den gerade erforderlichen 
Modus einstellen. 
2.22 Graphik-K&ew 
Die Venndttlungseinheit zwischen dem Programm und dem Bildschirm ist die 
G r a p M e .  d.h. eine Platine mit bestimmten Fähigkeiten, auf der sich ein 
BfldschinnWederholspeicher und eine Ausleseeinheit (Koordinierungseinheit) 
befinden. ]Für die GraphikkarPen gibt es ebenfalls keine Standards; für Farbdar- 
stelluungen haben sich jedoch die IBM-Standards als Quasi-Standards 
herausgebildet (CGB: Computer Graphics Adapter, EGA: Enhanced Graphics 
Adapter, VGB: Video Graphics Adapter) und Hercules für schwarz/we@- 
Darstellungen. Der BegM Quasi-Standard meint, d a  ein Kartentyp weite 
Verbreitung gefunden hat und von den Softwareherstellern in der Regel zu die- 
sen Karten auch Treiber angeboten werden. 
Graphikkaten lassen sich danach unterscheiden. ob und wieviele Farben sie 
darstellen können und welche Auflösung sie haben, d.h. die Anzahl der Bild- 
punkte '% die Helligkeits- und Farbinformationen, die gespeichert werden 
können. Die Einteilung erfolgt nach der Auflösung und Anzahl der dargestellten 
und darsteilbaren Farben. 
Graphikkartentypen mit Plxelaufl6sung und Farbdarstellungsm6giichkeiten 
Kartentyp (Firma) Pixel-Bun6sung Farbendarstellung 
(in vertikaler und (z.B. 2 Farben aus einer 
horizontaler Richtung) Palette von 16 m6glichen) 
MGA (Hercules) 
cca (IBM) 
Darüber hinaus gibt es etliche weitere Graphikkarten. die entweder einen die- 
ser Standards optimieren oder mehrere Standards gleichzeitig darstellen 
kiinnen. 
Die vom Graphikprogramm für die Ausgabe am Bildschirm über die Graphik- 
karte umgesetzten ~nformationen werden Punkt für Punkt im Bildschirm- 
(wiederho1)speicher auf der Graphikkarte in der Form gespeichert, wie dieser 
Bildpunkt auf dem Bildschirm erscheinen soll, 2.B. "hell", "dunkel" und in wel- 
cher Farbe. Die Ausleseeinheit der Graphikkarte koordiniert den Zugriff auf 
den Bildschirmspeicher: Er rnuJ.3 50 bis 70 mal in der Sekunde auf den Bild- 
schirm ausgelesen werden, um ein flimmerfreies Bild zu erhalten, und 
gleichzeitig muß der Treiber sich ändernde Bilder in den Speicher einschreiben 
können. J e  höher die Auflösung am Bildschirm sein soll. desto mehr Bild- 
punktinformationen muß die Graphikkarte speichern und verarbeiten können. 
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3. Unterschiedliche Graphik-Programmkonzepte 
Schon anhand der ausgewählten Graphikprogramme ist die Konzeptionsvielfalt 
zu erkennen. Ein erstes Unterscheidungskriterium ist, wie vorhandene bzw. 
berechnete Daten für die graphische Analyse bzw. Aufbereitung zur Verfügung 
stehen. SIR/PC (Version 2.2.18) und SPSS/PC+ (International Version 3.0) be- 
nutzen für die graphische Darstellung eigenständige Programme. Mit SIR/PC 
kann eine Ausgabedatei geschrieben werden. Diese enthält die Daten und La- 
bels, die in SIR/GWH wieder eingelesen und sodann als Prä: 
sentatlonsgraphik dargestellt werden kbnnen. D.h. um eine Graphik zu 
erhalten, m d  SIR/PC verlassen und SIR/GRAPH (Version 4.0) als eigenständi- 
ges Programm aufgerufen werden.3) 
SPSS/PC+ benutzt als Programme für die Graphikpräsentation über die 
Schnittstelle SPSS/PC+ Graphics die Produkte Microsoft C m ,  Chart Master 
oder GraiTaik. Eines dieser Programme muJ.3 zusätzlich zu SPSS/PC+ gekauft 
werden. Wir beschränken uns im folgenden auf C m  (Version 3.0). Der Über- 
gang von der Analyse in die Graphik ist über Kommandos der graphischen 
Schnittstelle geltist. Das heiPt, d a  das SPSS/PC+ Zusatzmodul GRAPHICS 
benbtigt wird. Hiermit ist es möglich, mit Hilfe von SPSS/PC+ Kommandos 
halysewerte direkt in das Programm CHART zu übergeben. Hierzu werden die 
Variablen mit den Datenwerten und mit Labels in eine temporäre Hilfsdatei 
gescMeben. CHART von S&S/PC+ aus aufgerufen, wobei SPSS/PC+ geladen 
bleibt, und die Daten der temporären Hilfsdatei werden in C m  wieder einge- 
lesen. 
W / P C  (Version 6.03) bietet mit dem zusätzlich zu erwerbenden Modul SAS/ 
GRAPH einen integrierten SAS-Programmbestandteil. Es enthält denselben 
Rogrammumfang, der auch bei SAS für Mainframes zur Verfügung steht. Die 
Graphikdarstellungen bzw. -analysen müssen nach den DATA-Steps mit Proze- 
durkommandos erstellt werden. 
STATA/STATISTICS/GRAPHICS/DATA MANAGEMENT (Version 2.0) und STAT- 
GWHICS (Version 3.0) sind eigenständige Analyseprogramme. Die 
graphischen Darstellungen sind integrale Bestandteile der Programme. Im 
Programm STATA ist die Graphik mittlerweile voll integriert. Die Erzeugung von 
Graphiken erfolgt in STATA im wesentlichen über ein einziges GRAPH- 
Kommando, das viele Optionsmöglichkeiten bietet. STATGRAPHICS hingegen 
arbeitet menügesteuert (mit der Möglichkeit. auch Kurzkommandos einzuge- 
ben) und bietet für die verschiedensten ausgewählten Analysemethoden 
graphische Darstellungen. 
4. Die guaphischen MBgBBchkeiiferm der P r o ~ a m e  
4.1 $P$S/P@+ Gnaghies mit @Bi& 
M t  dem SPSS/PC+ Graphits-Kommando GRAPH körnen M Gmdlfonaien 
von farbigen Schaubildern erzeugt werden: ~ ~ ~ P o t s  mimrkte und bivariate 
mit einer Montrollvariablen) , Wstogramnrae. iKh&m e sowle einfache 
und gruppierte Baken- und Wendiagr-e. Bei den Baken-. W e n -  und 
Kuchendiagrammen kdnuien die Werte mit W e  von ~ o n m  (z.B. kumulatb- 
ve Fallzakl, arithmetisches Mittel) an das G r a p ~ r o ~  übergeben 
werden. Im PC-Graphik-Rogramnrn CHHPBHB'n können danw alle @HART- 
Funktionen weiter eingesetzt werden. Die HauptfwMion der 
Graphikanbindung an SPSS/PC+ besteht darin. gut Räsentationsgraphiken 
erstellen zu kdnnen. Durch die Besckrhkung auf die graphischen Grund- 
formen ist die Handhabung leicht erlernbar. Una aiierBings das Programm 
Chart in seinem vollen Funktionsudmg rn khmcP1ew. benötigt man weit 
mehr Einarbeitungszeit und Erfahrung. As e h e  §&wäcPiie hat sich die %erga- 
be von Daten mit grmerer Fallzahl beim Einlesen In C M  Ein 
Beispiel füi die bescMebene graphische ~ t Q s ~ e  und C M  s igt  die Abbil- 
dung iP" 
Die Ausgabe des SPSS/PC+ Moduls 'FREND IUI I% d e  ~ t r e i h ~ y s e  arbeitet 
ebenfds über die graphische Schnittstelle. S&&&Uch ist mit ehern weiteren 
SckPiitQstellenprogramrn SBSS/PC+ Pdaapping die k g a b e  aron Mysewerten 
in das kartographische $C-Programm W - - W  nnio@i&. 
HcudwarevorausseQZung~: IBM PC/XT/AT, B / 2  und Kompatible, mindestens 
512 K Hauptspeicher (640 Pa empfohlen). mindestens PO MB Festplatte (20 ME3 
empfohlen). unterstützt werden CGA, Hercdes, EGA uni8 V=-Gmphikkarten. 
Softwarevoraussetzungm: DOS ab Version 3.0 und hOher. SPS/PC+ Interna- 
tional Version 3.0 Base Modul. 
Reise: SPSS/PC+ Graphics V 3.0 (enthält Mmosofß C b r t  und das Graphics 
Interface) 1100 DM: das SPSS/PC+ Graphits Interface V 3.8 de ine  kostet 6QO 
DM. 
4.2 SIHPIGMPN 
SIR/GWH ist ein eigenstZhdiges RäsenhBPo , das seine 
Stärken in der DarstellungsmögPichkeit mr d e m  &eidimensionaPer Hots 
besitzt. M t  SIR/GWH kdnnew 16 vorgegebene zwreidianensiode und 33 vor- 
gegebene dreidimensionale farbige ScRneubBPdtypen erstellt werden. Bei 
dreidimensionalen Schaubildern ktrnaniew durch aiie h g a k  eher  msatzPlcheia 
MontroUvariablen auch "shcked" dreidimenns8owiaPe Rots. also solche mit eher  
vierten Dimension, gezeichnet werden. Bei &eidimensionalen Plots ist auch die 
Variaeton des Blickwinkels auf die Graphik möglich. Abbfldaang 3 zeigt ein Bei- 
spiel mit SIR/GWNI. 
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T SPSS/PC+ Graphics mit CHART 
MAENNLICH 
WEIBLICH 
SCHULE OHNE VOLKS- MITTLERE FACHHOCH- ABITUR ANDEREN BIN NOCH 
ABSCHL HAUPTSCHULE REIFE SCHULREIFE SCHULABSCHL SCHUELER 
F1 1 .ALLG.SCHULABSCHLUSS 
Abbildung 1 
In Abbildung 1 wird die absolute Zellenbesetzung der Variablen Schulbildung 
W26 mit dem Variablen-I abel F 1 1 .ALLG.SCHULABSCHLUSS). aufgesplittet 
nach Geschlecht, in einem horizontalen Balkendiagramrn mit 3-D-Effekt 
ciargesteiit? 
Abbildung 2 
In Abbildung 2 werden die absoluten Zellenbesetzungen der Variablen Ater 
(V319 Alter des Befragten/kat.). aufgesplittet nach Rellgionszugeh6rlgkeIt 
(V316) und Famiiienstand (V237) des Befragten, in einem dreidimensionalen 
Balkendiagramrn dargestellt. wobei die einzelnen Balken nach Hau figkeltsgru p- 
pen unterschiedliche Schraffuren haben.? 
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Das Aussehen der Graphik ist mit einer Vielzahl von Manigulationsm6glichkei- 
ten beeinflupbar. M t  Hilfe von Funktionstasten kann man zwischen einzelnen 
Optionen und Menüebenen wechseln. Jedoch ist die VielzaM der Untemenii- 
verschachtelungen ohne ausreichende Erfzhmng und Einarbeitungszeit sehr 
verwirrend. denn auch im Manual ist an keiner Stelle die Tiefe des Menili- 
schachtelung in übersichtlicher Form dargestellt. 
Die Daten- und Labelübergabe aus SIR/PC erfolgt mit dem GRAPH SAITE FILE 
oder CREATE @ W H  FILE Kommando. wobei für die tBggregiepianig unter- 
schiedliche mathematische Funktionen wählbar sind. Die Auswahl eines zwei- 
bzw. dreidimensionalen Schaubildes in SIR/GRAPH erfolgt üiber die Optionen 
ROW, COL und PAGE im G W H  FILE Kommando. Dadurch wird eine Blatten- 
datei erstellt. Sodann myl3 das Datenbanksystem SIR/DBMS oder SWSQIL 
verlassen, das eigenständige Programm SIR/GRAPH gestartet und mit dem m e  
Manager die Plattendatei geladen werden. Erst dann kann ehe  Graphik auf 
dem Bildschirm dargestellt werden. 
Hardwarevoraussetzungen: IBM/PC oder Kompatibler mit DOS 2,.0 und h6her; 
mindestens 512 M RAM und eine Festplatte; unterstützt wird C a  Hercdes, 
EGA (mit 256 K memory). VGA und "Super E=" (640 X 480 bm. 752 X 410 
Auflösung). 
Preis: SIR/GRAPH kann nur in Lizenz benutzt werden. Die G r u n m e w  BPjir e he  
Kopie kostet 1 100 DM plus 176 DM fiir jährliche Wartung. 
4.3 SASIGMPH 
Mit W/GRAPH sind unterschiedliche farbige Schaubildtypen darstellbar. h 
folgenden sind die verschiedenen graphischen Prozeduren k m  benannt: 
- GSLIDE erstellt Textzeflen. 
- G C m  erstellt ve-e und horizontale Histogramme, Kuchen-, Stern- und 
Blockdiagrarnme. 
- GPMYF erstellt zweidimensionale Scatterplots mit einer Reihe von Optionen. 
wie die Punkte im Schaubild dargestellt werden (z.B. mit welchen Symbolen, 
ob und wie mit Linien verbunden oder ob eine Regressionsgerade gezeichnet 
werden soll). 
- GPdPaP erstellt Landkarten in zweidimensionaler (Choropleth) und dreidimen- 
sionaler Darstellung in den Formen Surface, Block und hism. In der Form 
"Surface" werden die Variablenwerte als 'Gebirge" in den Eandkcartenregionen 
dargestellt. In der Form "Block geschieht diese Darstellung mit dreidimensio- 
nalen Balken. In der Form "Prism" werden die Variablenwerte durch die 
unterschiedliche Höhe der Gebietseinheiten gekennzeichnet. Geographische 
Koordinatendateien werden bei W/GRBPH mitgeliefert. Für die Buuadesre- 
publik werden beispielsweise die Landkartendaten bis auf Kreisebene zur 
Verfügung gestellt. Aber auch die Eingabe und Erzeugung einer eigenen Kar- 
tenkoordinatendatei ist moglich. 
- GC!ONTO~ erstellt Contour-Rots. d.h. die Ausprägungen von drei Variablen 
wrden in einer Fläche dargestellt. 
- G3D erstellt dreidimensionale Oberflächenstrukturen (Surfaceplots) und Scat- 
terplots. Abbildung 3 zeigt einen solchen Surface-Plot. 
- G 3 6 W  erstellt Gitternetze aufgrund von Dateninterpolationen. 
Mit P%ilZe einer BFdPa8TATE-mtion können eigenständige Schaubilder erstellt 
werden. 
M S / G W H  ist kommandogesteuert. Benutzt man die vordefinierten Standard- 
werte. ist recht schnell ein Schaubild gezeichnet. Wili man jedoch darüber 
hinaus die Voreinstellungen manipuiieren, m d  wegen der komplexen Mdglich- 
keiten eine längere Einarbeitungszeit beriecksichtigt werden. Ais negative 
Eigenschaften schlagen m Buche, d a  bei gröfieren Datenmengen und 
%hubiidmanipulationen die 640 K RAPaa schnell erschöpft sind, so d a  auch 
vom MS Institute empfohlen wird, den PC mit einer expanded memory Karte 
mit msätzllchen 2 MB ausnirusten? Schliefilich ben6tigt SAC/GRAPH im Ver- 
hics oder STATA auch mehr Rechenzeit für die 
Bildadbereitung. 
H a r d w m w o r a u s s e ~ n g ~ :  IBM PC oder Kompatibler mit 640 K M; unter- 
stiützt werden CGA und EGA. 
: DOS 2.0 und höher sowie das S M  BASE SYSTEM 
Version 6.03. 
Preise: S A S / G W M  kam nur in Lizenz genutzt werden. Eine Einzelkopie ko- 
stet Braa h s c h m g s j &  1200 DM und in den Folgejahren pro Jahr 600 DM. 
C4 STATNGMPHIC$ 
STATA ist ein sehr kompaktes Statistikprogrammpaket mit integrierter Gra- 
phik. Die statistischen Berechnungen und Graphikaufbereitungen sind auch 
bei gröfieren Datenmengen sehr schnell. Es ist f i r  Statistiker und Sozialwis- 
senschaftier angelegt, die die Graphik nicht nur als reine Datenpräsentation, 
sondern auch zur statistischen Datenanalyse einsetzen wollen. 
STATA/GWMICS stellt acht farbige Grundtypen von Graphiken zur Verfii- 
gung: ~stogramm. eindimensionaler und zweidimensionaler Scatterplot, 
Scatterplot Matrix. Box-arid-Whisker-Plot, Star-Plot, Balken- und Kuchendia- 
granm. Diese Graphiken können auch untereinander kombiniert in einem 
Schaubild dargestellt werden, 2.B. ein eindimensionaler Scatterlplot verbunden 
mit einem zweidimensionalen Scatterplot und einem Box-and-Whisker-Plot. In 
Abbildung 4 sind zweidimensionale Scatterplots mit Box-and-Whisker-Rots 
kombiniert. Die Box in der Mtte beschreibt die Verteilung der mittleren 50% 
der Datenwerte mit dem Median (mittlerer Strich) sowie dem unteren und obe- 
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3.000 - 3.500 DM 
2.250 - 2.500 OM 
1.500 - 1.750 DM 
800 - 1.000 DM 





In Abbildung 3 werden die Punkteverteilungen der Variablen Alter (V3 18 Alter 
des Befragten), allgemeiner Schulabschlu$ (V26) und Nettoeinkommen (N373 
kategorisiert) im dreidimensionalen Raum gezeichnet und diese Punkte unterei- 
nander verbunden, so d a  eine Oberflächenstruktur dargestellt wird, die einen 
Eindruck über die Tendenz des usarnmenhangs von Alter. Schulbildung und 
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Graphs by S1.GESCHLECHT BEFR. 
Abbildung 4 
In Abbildung 4 werden die Werteverteilungen der Variablen Alter des Befragten 
(v318) und Nettoeinkommen kategorisiert (N373) in ihrer Gesamtdarstellung 
(TOTAL) sowie aufgesplittet nach Geschlecht (V196) in zweidimensionalen Scat- 
terplots dargestellt. Als zusätzliche statistische Information über die 
Punktewolken hinaus wurden die Box-and-Whisker-Plots für die Variablen Net- 
toeinkommen und Alter pro Scatterplot hin~u~ezeichnet.'~' 
ZUMA 
von der Box ausgehenden Striche und deren Länge bezeichnen die Datenwerte 
für das Minimum und Maximum. 
Aus der Fülle der möglichen Darstellungsvarianten sollen im folgenden nur 
einige hervorgehoben werden: Histogramme können automatisch mit einer Nor- 
maiverteilung überlagert werden. In einem Scatterplot können mehrere. 
unterschiedliche Variablen abgebildet werden. Eine Stärke von STATA sind die 
Matrix-Scatterplots: Bis zu 9 9  Variablen können gegeneinander in einem Plot 
dargestellt werden. Auch die gewichtete Darstellung von Datenwerten in einem 
Scatterplot ist möglich. Mittels eines Zusatzmoduls GWH.KIT - eine S m -  
lung von zusätzlichen STATA-Programmen, die niit STATA-Kommandos erstellt 
wurden - können weitere sieben spezielle Plots aufgerufen werden (z.B. error- 
bar-chart, highlight a subset of points in an two-way-graph). Eine Schwache 
von STATA/GRAPHICS sind die geringen Möglichkeiten der Prasen- 
tationsautbereitung.12) 
-: IBM PC oder Kompatible mit mindestens 256 K 
RAA4 mit DOS 2.0 und höher, zwei Diskettenlaufwerke oder eine Festplatte; un- 
terstützt wird expanded memory ( E M )  sowie die Graphikkartentypen Her- 
cules, CGA, EGA und VGA. 
Preis: STATA kostet 665 Dollar plus 30 Dollar Transportkosten. wem man es 
von Europa aus direkt in den USA bezieht. 
4.5 STATGMBWICS 
Das Programm STATGRAPHICS ist so aufgebaut, d a  für eine sehr groBe Men- 
ge statistischer Verfahren die Darstellung farbiger Graphiken mögiich ist. 
Hierin liegt die entscheidende Stärke des Programms. Es ist menügesteuert 
und dadurch relativ leicht handhabbar und erlernbar. Man k m  aber auch mit 
Kurzkommandos über Menüebenen hinwegspringen. Ähnlich wie STATA ist 
STATGRAPHICS nicht als reines Prasentationsgraphikprogramna konzipiert. 
Allerdings sind im Gegensatz zu STATA mehr EinflyOmöglichkeiteai auf grasen- 
tationseffekte gegeben. In Abbildung 5 wird ein "Hanghg I-Iisto0a.r'' dargestellt. 
Hier können nicht alle Möglichkeiten bescMeben werden. Im folgenden werden 
nur die Oberbegriffe der verschiedenen Verfahrensmöglichkeiteai benannt und 
am Beispiel der Verfahren für ""ANOVA and Regression Andysis" die DarsteB- 
lungsformen im einzelnen aufgelistet. An Verfahren stehen zur Verfügung: 
- PLOlTING awD DESCRIPTlVE STATISTICS mit: Rotting lFunctions/De- 
scriptive Methods/Estimation and Tesüng/DisMbution Functions/ 
Exploratory Data 'halysis 
- ANOVA AND REGRESSION ANALYSIS mit Anaiysis of Variance und darunter: 
. One-Way Analysis of Variance 
. Multifactor AMOVA 
S T A T G R A P H I C S  
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Abbildung 5 
Abbildung 5 zeigt "Hanging Histobars" der Variablen Nter des Befragten 
(V318)f5' Es ist ähnlich wie ein Histogramm aufgebaut. nur werden die Häufig- 
keiten der einzelnen Zellenbesetzungen ausgehend von der am besten 
angepaten Normalverteilung nach unten abgetragen. Sind auch die Häufigkei- 
ten der Datenwerte normalverteilt. so schwanken die Enden des Histobars 
geringfügig um die Nullpunktiinie. Der Grad der Abweichung der Datenwerte 
von den erwarteten Häufigkeiten wird deutlich. wenn die Nullpunktiinie nicht 
erreicht oder überschritten wird. 
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. Analysis of Nested Designs 
. Kruskal-Wallis One-Way Analysis by Ranks 
, kiedman Two-Way Analysis by Ranks 
sowie Regression Analysis und darunter: 
. Simple Regression 
. Interactive Ouüier Rejection 
. Multiple Regression 
. Stepwise Variable Selection 
. Redge Regression 
. Nonlinear Regression 
- TiME SEMES PROCEDURES mit: ForecasUng/Quality Control/Smoo- 
thing/TLme Series Analysis 
- ADVANCED PROCEDUFtES mit: Categorical Data Analysis/Multivariate Me- 
thods/Nonpsuametric Methods/Scunpllng/Experimental Design 
Zwar ist Statgraphics bei Berechnungen schnell, ob iiberhaupt ein Ergebnis 
berechnet werden kann hängt jedoch bei gröJ3eren Datenmengen entscheidend 
davon ab, wieviel Kemspeicher für die Berechnungen noch zur Verfiigung steht 
und wieviele Variablen mit welcher Fallzahl in die Analyse einbezogen werden. 
J e  nach Verfahren, bei denen eventuelle temporäre Variablen benötigt werden, 
ist dann schnell der zur Verfügung stehende Kernspeicherbereich erschöpft 
und die Meldung "insufncient RAM memory" bricht die Berechnungen ab.'" 
5. Zusammenfassung 
Wie aus den Beschreibungen der verschiedenen Graphikkonzepte und den Bei- 
spielprograrnmen ersichtlich wurde, kann eine Empfehlung für ein Produkt 
ohne die Beachtung der Rahmenbedingungen, in die die Graphik eingebunden 
werden soll, nicht gegeben werden. Je  nach Anwendungsgebiet. ob mehr die 
R~sentationseigenschaft oder mehr die interaktiven Möglichkeiten mit Graphik 
genutzt werden sollen. wird eine Entscheidung anders ausfallen müssen und 
werden die eventuellen Nachteile für das gewählte Programm daraufhin abge- 
wogen werden müssen, ob sie für den praktischen Einsatz noch tragbar sind. 
Für die Zukunft sind ständige Weiterentwicklungen angekündigt. Hierzu zäh- 
len z.B. die Integration von Fenstertechniken. der Einsatz einer Maus oder 
auch die Einbindung von Graphik in Text. Es wird sich weiterhin lohnen, den 
Markt aufmerksam zu beobachten. 
Anmerkungen 
1) Auch bei den DateneingabemBglichkeiten ist man vielfach nicht mehr auf die klassische 
Tastatur beschrankt. Die AnschlußmUgllchkeiten einer Maus. eines Graphiktableaus bis 
hin zu Scannern eroffnen auch hier neue MUglichkeiten. 
2) So geschieht z.B. die Umsetzung einer graphischen Ausgabe für einen HP-Plotter in die HP- 
spezifischen Kommandos HPCL (Hewlett Packard Graphic Language). die der Plotter 
versteht und in StlR- und Papierbewegungen umsetzt. 
3) Bei SiR/GRAPH handelt es sich um eine Weiterentwlcklung des Programms MingGraph. 
4) Im konkreten Fall handelte es sich um eine Datei mit 1500 Fäiien (siehe auch Anmerkung 
5). Es sollte ein Scatterplot erstellt werden mit dem Kommando "GRAPH/SCATlEFWLOT 
W373 BY V318 (N373 = Nettoeinkommen des Befragten. V318 = Aiter des Befragten). Zum 
Einlesen in Chart wurde mit einem IBM/A'iü3 mit einem 80286 Prozessor. einem mathe- 
matischen Coproressor. 640 KE RaWI und einer EGA-Karte etwas mehr als 5 Minuten 
benbtigt. um 3075 Zeilen aus der Datei SPSS.SLK. der Zwischenspeicherdatei fiir die Da- 
tenpunkte der Graphik zu lesen. Danach hängte sich das System auf, und nur mit einem 
Warmstart konnte Chart wieder verlassen werden. Dasselbe Phmomen ereignete sich mit 
einem IBM PS/2 Modell 50. allerdings wurden die Datenwerte hier um ein Drittel schneller 
eingelesen. Der Scatterplot konnte mit Chart nur auf dem Bfldschh dargestellt werden. 
wenn das Programm Chart alleine, also nicht über SPSS/PC+. geladen war und die Datei 
SPSS.SLK eingelesen wurde. 
5) Datengrundlage ist eine Stichprobe mit 1500 Fallen und 11 Variablen aus dem ALLBUS 
(Allgemeine Bwi)lkerungsurnfrage der Sozialwissenschaften) von 1986. 
6) Aus drucktechnischen Gründen konnten die Schaubilder nur in schwarz-wei4 reproduziert 
werden. Sk  wurden rnit einem Tischplotter HP 75508 gezeichnet. 
7) Das SPSS/PC+ Kommando lautet: "GRAPH/BAR = COUPdT BY V26 BI! V196". Die 
Schaubfldbeschrlftung wurde in Chart hinzugeftigt. 
8) Das SIR/PC-Kommando für die Erstellung der Ausgabeplattendatei für SIR/GWH lautet: 
"GRAPH SAVE FILE OBS = (COUNT V3 19) / ROW = V3 1% / COL = V237 
9) So ist es uns bei einem IBM/ATü3 mit 640 KB RAWI ohne expanded memory Xarte nicht 
mbglich. die Landkarten-Kreisdaten der BRD überhaupt vollst%ndig einzulesen oder das 
abgedruckte Beispielschaubild kann nicht mehr ausgegeben werden. wenn bei den GOFT- 
IONS HTEXTt60 PCT gesetzt werden soll, um die Schrlftgrdße zu beeinflussen. 
10) Im aktuellen Beispiel benbtigte die Prozedur G3D drei Minuten für die internen Bemchnun- 
gen. 
11) Die SAS-Kommandos für dieses Schaubild lauten: 
GOPflONS DEVICE=HP75508 HSIZE=7 IN VSIZE=5 IN COLORS=(BLBCK); 
TiTLE 1 F=SWfSS 'SBS/GWH'; 
TITLE2 F=COMPLEX 'dreidimensionaler Surfaceplot'; 
TITLE3 F=COMPLEX 'Alter X Schulbildung X Nettoeinkommen'; 
PROC G3D DATA=ALLBUS86; 
FORMAT V26 V26FWIT.: 
FOFWAT N373 N373FMT.; 
PLOT V3 18 O V26 = N373 / ROTATE=45 ZilCKWUM=8 SiDE; 
RUN; 
Mit SAS/ASSIST kennen auch menügesteuerte Graphiken erstellt werden. 
12) So konnen z.B. ÜberschrLRen nicht an beiiebige Stellen im Schaubild verschoben werden. 
Im Beispielschaubild konnten die X- und y-Achsen auch nicht mlt Labels versehen werden. 
Es ist jedoch mbgllch. die STATA/GWHICS-Ausgabeplattendatei in das Lotus Freelance 
Prasentationsgraphkprogramm einzulesen und dort weiter aufiubereiten. 
13) Die STATA-Kommandos für dieses Schaubild lauten: 
SET TEXTSIZE 150 
GRAPH N373 V318, BY(V196) TWi'ALWOWAY BOX YLaB XLAB SYWIBOL(.) 
TITLErSTATA - Graphs by S 1.GESCHLECHT BEFR") 
14) Mit unseren Beispieldaten (1500 Falle) konnte die fiktive Berechnung einer einfachen Re- 
gression rnit der abh-igen Variablen V318 und der unabhangigen Variablen V1% nicht 
durchgeführt werden. 
Im Statgraphics Manual werden die folgenden Hilfsstrategien ftir solche Probleme angebo- 
ten: 
- "Increase the Memory Threshold in your System Profile"; 
- "Use Lotus Intel Memory to hold approxlmately 50K of Statgraphics functions"; 
ZUMA 
- "Use a RAM disk or hard disk for swapping out currently unused Statgraphics mutlnes 
and data using the Extended Work Area". 
15) Das Schaubild wurde erstellt durch die Statgraphics Menüauswahl "G. Estimation and 
Testing" und d a n n  "4. Hanging Histobars". Im 'Tabulation Input Panel" wurden die 
SchaubildÜberschriften und die AchsenbeschrFftungen eingetragen. 
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